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1. Thermohydraulische regenerative Arbeitsma- 
schine, die aus einem hermetisch abgedichteten 
Kurbelgehause und einem mit Druckgas gefuilten 
Arbeitszylinder mit einem darin periodisch hin- und 
herbewegten Verdrangerkolben besteht, durch den 
der Zyiinderhubraum in ein auf hohe Temperatur 
beheiztes und ein auf etwa Umgebungstemperatur 
gekfihltes Teilvolumen unterteilt wird, die Ober ei- 
nen thermischen Regenerator in Verbindung ste- 
hen, und zur EnergieQbertragung der im Arbeitszy- 
linder erzeugten periodischen Gasdurckschwin- 
gungen auf era weniger kompressibles Fiuid einen 
Druckkonverter anwendet, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Druckkonverter aus einem Druckzy- 
linder (11) mit Kolben (12) fur das Arbeitsgas, des- 
sen Druckkammern mit dem kalten Arbeitsvolu- 
men bzw. rait dem Kurbelgehause (4) kommunizie- 
ren, und einem Hydraulikzylinder (13) mit Kolben 
(14) und Ventilen fur die Ubertragungsflfissigkeit 
besteht, beide Kolben starr miteinander verbunden 
sind, jedoch gemeinsam als Freikolben in den Zylin- 
dern sich hhi- und herbewegen und dadurch die 
Obertragungsflflssigkeit im hydraulischen Zylinder 
bei niedrigem Druck angesaugt und auf ein h6heres 
Druckniveau gepumpt wird. 

2. Thermohydraulische regenerative Arbeitsma- 
schine nach dem Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Kurbelgehause (4) Ober ein Ober- 
strdmventil (10) mit dem kalten Arbeitsvolumen in 
Verbindung stent, so daB sich im Kurbelgehause 
selbsttatig der Minimumsgasdruck einstellt 

3. Thermohydraulische regenerative Arbeitsma- 
schine nach den AnsprUchen 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Konverter-Druckzylinder 
(11) als Teii des Kurbelgehfiuses (4) ausgebildet ist 
und eine seiner Arbeitskammern bildet, wahrend 
die zweite mit dem kalten Teilvolumen (9) des Ar- 
beitszylinders in Verbindung steht 

4. Thermohydraulische regenerative Arbeitsma- 
schine nach den AnsprOchen 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet,daB das Druckventil (20) des Hydrau- 
likzylinders (13) mit einem Hydrospeicher verbun- 
den ist 

5. Thermohydraulische regenerative Arbeitsma- 
schine nach den Ansprfichen 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeicbnet, daB die Kurbeiwelle fQr den Ver- 
drangerkolben von einem Hydromotor angetrie- 
ben wird, der seine Antriebsenergie aus dem Hy- 
drospeicher bezieht. 

6. Thermohydraulische regenerative Arbeitsma- 
schine nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kolbenstange des Verdran- 
gerkolbens (2) als Differentialkplben ausgebildet 
ist, der sich in einem passenden Zylinder verschiebt 
und dessen Teilquerschnitte derart bemessen sind, 
daB auf die DurchfGhrung keine resultierende 
Langskraft ausgeQbt wird 

7. Thermohydraulische regenerative Arbeitsma- 
schine nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Durchmesser des Dif ferenti- 
alkolbens nach Anspruch 6 derart bemessen sind, 
daB eine resultierende, zum Gehause gerichtete 
Kraft auf die Kolbenstange ausgeQbt wird und der 
oberen Ringkammer (59) fiber ein gesteuertes Ven- 
til der Oberdruck des kalten Arbeitsvolumens peri- 
odisch zugefQhrt wird 



8. Thermohydraulische regenerative Arbeitsma- 
schine nach den AnsprQchen 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Arbeitsmaschine an den Hy- 
drospeicher ein oder mehrere parallel geschaltete 
5 Hydromotoren fiber ein Regelventil angeschlossen 
werden. 

Beschreibung 

io Als Alternative zu den heute dominierenden Ver- 
brennungskraftmaschinen, bei denen der Brennstoff in- 
termittierend durch eine innere Verbrennung bei hoher 
Temperatur und Schadstoffemission in Warmeenergie 
- umgewandeltwird, treten seit zwei Jahrzehnten regene- 
is rative Warmekraftmaschinen wie z B. der schon lange 
bekannte Stirling-Motor in Erscheinung. Diese Maschi- 
nen arbeiten mit einer aufieren Verbrennung (und Luft- 
fiberschuB) des gasfdrmigen oder flfissigen Brennstoffs 
bei maBig hoher Temperatur, weisen einen hoheren 
20 thermodynamischen Wirkungsgrad, nur etwa ein Zehn- 
tel der Schadstoffemission und eine viel geringere Ge- 
rauschentwicklung als Otto- oder Dieselmotoren auf, 
sind aber heute noch teurer in der Herstellung und wei- 
sen ein hflheres Gewicht auf. 
25 Als bekanntester Vertreter dieser regenerativen Ar- 
beitsmaschinen kann der Stirling-Motor gelten. Br be- 
sitzt einen Arbeitszylinder mit einem periodisch hin- 
und herbewegten Verdrangerkolben, der zusaramenmit 
einem Heizwarmetauscher, einem Kfihler und thermi- 
30 schen Regenerator ein hermetisch abgeschlossenes 
Drucksystem darstellt, das mit Helium oder Wasserstoff 
als Arbeitsgas gefflllt ist Der Hubraum des Arbeitszy- 
linders wird vom Verdrangerkolben in ein kaltes, an den 
Kfihler angeschlossenes Arbeitsvolumen und in ein hei- 
35 Bes Teilvolumen unterteilt, das mit dem Heizwarmetau- 
scher kommuniziert Das Arbeitsgas wird vom Verdran- 
gerkolben in wechselnder FluBrichtung durch den Re- 
generator und Warmetauscher alternierend in beiden 
verschieden temperierten Arbeitsraume geschoben. 
40 Sein Gesamtdruck nimmt dadurch den Hdchstwert an, 
wenn das heiBe Teilvolumen am grdBten ist und erreicht 
sein Minimum, wenn sich das Arbeitsgas im kalten Teil- 
volumen konzentriert Wesentliches Merkmal jeder re- 
generativen Warmekraftmaschine ist die periodische 
45 Druckanderung seines Arbeitsmediums als Folge der 
bei hohem bzw. tieferem Niveau in den TeUvolumina 
aufrechterhaltenen Gastemperaturen. Der Arbeitszylin- 
der mit Verdrangerkolben, Warmetauschern fur die Zu- 
und Abfuhr von Warme und thermischen Regenerator 
50 stellen einen thermischen Verdichter dar, dessen zu- 
nachst potentieUer Eriergievorrat durch besondere 
MaBnahmen ausgekoppelt und in mechanische Arbeit 
umgewandelt werden kann. 
Beim Stirling-Motor wird mechanische Arbeit von 
55 einem Arbeitskolben geleistet, der an der Kurbeiwelle 
des Verdrangerkoibens angelenkt ist, jedoch gegenfiber 
diesem eine Phasendifferenz von etwa 90° besitzt und 
auf dem wahrend eines halben Arbeitszyklus der hdhere 
Arbeitsdruck wirkt Als Nachteil dieser Anordnung laBt 
eo sich anf Qhren, daB die Drehzahlen von Verdranger- und 
Arbeitskolben zwangslaufig Qbereinstimmen mfissen. 

Eine weitere Moglichkeit der Energieauskopplung 
besteht darin, den thermischen Verdichter fiber Rflck- 
schlagventile mit zwei Gaspuffern zu verbinden, in de- 
65 nen sich unterschiedliche Drflcke des Arbeitsmediums, 
maximal der Hochst- und Minimaldruck einstellen. Die 
Druckdifferenz kann in Strdmungs- oder Kolbenar- 
beitsmaschinen zur Erzeugung mechanischer Wellenlei- 
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stung genutzt werdea Solche Vorschlage sind in den 
Offenlegungsschriften DE 24 21398, 32 20071 und 
32 29 108 sowie in den US-Patentschriften 32 48 870 und 
39 90 246 verttffentlicht worden. Bei diesen Verfahr en 
sind die Drehzahlen von Verdrangerkolben und Ar- 5 
beitsmaschine vollkommen unabh&ngig voneinander; 
ihr Nachteil liegt darin, daB das Arbeitsgas durch die 
Arbeitsmaschine kontaminiert wird und diese bei niedri- 
gem Differenzdruck, jedoch hohen Absolutdrflcken ar- 
beiten muB. 10 

In der Offenlegungsschrift DE 33 14 705 des DPA 
wird zur Energieauskopplung ein Druckkonverter an- 
gegeben, bei dem die periodischen Druckanderungen 
des Arbeitsgases auf eine DruckflQssigkeit z. B. Hydrau- 
likdl in einem zweiten, vom ersten getrennten Verbrau- is 
cherkreis Obertragen werden. Der Konverter besteht 
aus zwei Zylindern und einem frei beweglichen Diffe- 
renualkolben. Der gasseitige Kolben wird vom Druck- 
unterschied zwischen dem oszillierenden Druck im Ar- 
beitszylinder und einem Referenzdruck periodisch hin- 20 
und herbewegt und nimmt den hydraulischen Kolben 
mit, der die DruckflQssigkeit bei Umgebungsdruck an- 
saugt und auf hohen Druck verdichtet Nachteilig bei 
dieser Methode der Leistungsauskopplung ist die For- 
derung, daB der Referenzdruck genau eingestellt wer- 25 
den mufl, damit eine syrametrische Kolbenbewegung 
und damit eine optimale Pumpleistung zustandekommt 

Dieses Problem l&Bt sich einfach mit einer Zweizylin- 
dermaschine I6sen, welche zwei identische Arbeitszylin- 
der (mit gemeinsamer Warmezufuhr) besitzt, deren von 30 
der gemeinsamen Kurbeiwelle angetriebenen Verdr&n- 
gerkolben um 180° phasenverschoben arbeiten. Da bei 
dieser Anordnung die Differenz der ArbeitsdrQcke 
durch eine gerade periodische Funktion gegeben ist, 
kann nach dem Vorschlag der Offenlegungsschrift DE 35 
32 46 633 des DPA ein besonders einfacher Konverter 
angewandt werden, der aus einem symmetrischen Dop- 
pelkolben besteht, der sich in einem passenden Doppel- 
zylinder frei bewegen kann. Durch die auf ihn wirken- 
den alternierenden Gaskrafte wird der Kolben um seine 40 
Mittellage hin- und hergeschoben, wodurch im hydrauli- 
schen Zylinderteil die Obertragungsfmssigkeit peri- 
odisch angesaugt und auf hohen Druck verdichtet wird. 
Dieses Verfahren setzt einen symmetrischen Veriauf 
des auf den Gaskolben wirkenden Differenzdruckes 45 
voraus und ist mit einer Einzylindermaschine nicht zu 
realisieren. 

Ein Merkmal der vorliegenden Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Energieauskopplung bei einer 
Einzylinder-Machine ein einfachwirkender Druckkon- so 
verter und als Referenzdruck der Minimaldruck im Ar- 
beitszylinder angewandt wird 

Anhand der Fig. 1 und 2 wird der Erfindungsgedanke 
naher erlautert: Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau 
der Antriebsmaschine, aus thermischem Verdichter und 55 
Druckkonverter bestehend, Fig. 2 den zeitlichen Ver- 
iauf des Arbeitsdruckes und der Kolbenbewegung. 

Der thermische Verdichter besteht aus dem Arbeits- 
zylinder (1) mit Verdrangerkolben (2), der fiber Kolben- 
stange und Pleuel an die Kurbeiwelle (3) angelenkt ist, 60 
dem Kurbelgehause (4), dem Heizwarmetauscher (5), 
thermischen Regenerator (6) und dem Kfihler (7). Die 
Kurbeiwelle (3) wird von einem (nicht gezeichneten) 
elektrischen Hilfsmotor angetrieben und bewegt den 
Verdrangerkolben (2) zwischen oberem (07) und unte- 65 
rem Totpunkt (L/7) periodisch hin und her. Der Heiz- 
warmetauscher (5) ist Bestandteil der Brennkammer, 
welcher die zum Betrieb der Arbeitsmaschine notwen- 



dige Warmeleistung Q2 bei der Temperatur Ti (400 bis 
700°C) zugefQhrt wird Im KQhler (7) wird dem ge- 
schlossenen Arbeitskreis, der mit Helium oder Wasser- 
stoff (30 bis 120 bar) gefullt ist, die Kfihlleistung Qb bei 
der Temperatur To (30 bis 80° Q entzogen, so daB nach 
dem !. Hauptsatz der Thermodynamik eine verlustfrei 
arbeitende Maschine die mechanische Leistung 



W~ Q2-Q0 



fl) 



abgeben sollte. 

Der Hubraum von (1) wird durch den Kolben (2) in 
den oberen, heissen (8) und unteren, kalten Arbeitsraura 
(9) aufgeteilt, in denen das Arbeitsgas die Temperatur T 2 
bzw. To besitzt Der thermische Regenerator (6) besteht 
z. B. aus einem Stapel feinmaschiger V2A-Netze und 
speichert den Warmeinhalt des heissen Gases, wenn es 
der von Wnach OT sich bewegende Kolben (2) hin- 
durchschiebt Wahrend der Gegenbewegung wird der 
gespeicherte Warmeinhalt vom Arbeitsgas, das nun- 
mehr von (7) durch (6) nach (5) stromt, wieder aufge- 
nommen und verlaBt den Regenerator mit der Tempe- 
ratur 7*2. Da die Gasmenge m konstant bleibt, muB sich 
wahrend eines Arbeitszyklus der Oberall gleich hohe 
Systemdruck p s entsprechend dem Gasgesetz 



p s ~ mR/ZV/Ti 



(2) 



wenn R die Gaskonstante und V, die Teilvolumina (8), 
(9), sowie die Totvolumina der Warmetauscher (5), (7) 
und des Regenerators (6), und 7}die in diesen herrschen- 
de Temperatur bedeuten. Als Folge davon stellt sich die 
in Fig. 2 eingezeichnete Kurve "CT ein, die das auf den 
Minimaldruck p\ bezogene DruckverhSltnis pilp\ ab- 
hangig vom Kurbelwinkel x zeigt Im Kurbelgehause (4) 
stellt sich infolge der Leckage in der Kolbenstangen- 
durchfOhrung ein mittlere Gasdruck ein, der zwischen p\ 
und pi liegt 

Nach der Erfindungsidee laBt sich der Minimaldruck 
pi im Kurbelgehause (4) automatisch einstellen, wenn 
zwischen dem unteren Arbeitsvolumen (9) und (4) das 
RQckschlaeventil (10) geschalterwird, das sich bei einem 
geringen Uberdruck pi— p s (etwa ai bis 0.2 bar) dffnet, 
wobei p, « p(x) vom Kurbelwinkel x abhangt und nur in 
der Nahe von x « 0 seinen niedrigsten Wert erreicht 

Der DruckQbertrager besteht nach Fig. 1 aus dem 
Zylinder (11) mit Kolben (12) fur das Arbeitsgas und 
dem kieineren Zylinder (13) mit Kolben (14) far die 
ObertragungsflOssigkeit (Hydraulikol). Beide Kolben 
(12), (14), die starr durch die Kolbenstange (15) mitehv 
ander verbunden sind kdnnen sich als Ganzes zwischen 
den Endlagen frei bewegen. Die Druckkamraern (16) 
und (17) von Zylinder (11) stehen mit dem GehSuse (4) 
bzw. mit dem kalten Teilvolumen (9) in Verbindung. Die 
Druckkammer (18) des Hydrozylinders (13) besitzt ein 
Saug- und Druckventil (19), (20) und stellt mit dem Kol- 
ben (14) erfindungsgemaB eine hydraulische Kolben- 
pumpe dar, die vom Arbeitskolben osziDierend jedoch 
mit veranderlichem Hub y angetrieben wird. Das Qber 
das Ventil (19) bei 1 bar angesaugte HydrauUkdl wird 
ilber das Druckventil (2) in den mit Gasdruck vorge- 
spannten Hydrospeicher (21) mit dem Druck-p^gefdr- 
dert Das sich in (13) sammelnde Leckdl flieBt durch die 
Rohrleitung (23) in den Oltank zurQck. 

In Fig. 2 ist auBer dem Gasdruck der vom rechten 
Zylinderdeckel gemessene Kolbenhuby fflr verschiede- 
ne Betriebszustande eingetragen. 

Die Kurven a bis t/gelten jeweils for einen maximalen 
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Systemdruck & - fn, dem der Forderdruck pi der Das vom Hydromotor ausgeObte Drehraoment, das 

Pumpeinheit entspricht, der sich aus der Gasdruckdiffe- proportional zum Betriebsdruck ist erreicht daher bei 

renz 0%-pi) und dem Verhaltnis r der Kolbenquer- y, - n, - 0, d. h. bei StUIstand semen HOchstwert Mit 

schnitte errechnet: der vorliegenden Erfindung ist demnacb eme Methode 

5 gefunden worden, die in einem thermischen Verdichter 

Dr- fo>— Dili" (3) erzeugte Leistung in eine Wellenleistung umzusetzen, 

y ' bei dem das Drehmoment mit wachsender Drehzahl 

Aus den mit "0* bezeichneten Kurven in Fig. 2 geht stetig abnimmt Diese Drehmomentenkennlinie ent- 

hervor, dafl wahrend der Phase 1 -2 und fur die Kol- spricht der eines elektrischen Hauptstrommotors. 

benausgangsposition y - 0 der Systemdruck stetig zu- to Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung be- 

nimmt und beim Kurbelwinkel x 2 der Druck pi erreicht steht darin. daB die aus dem Verdicbterkreis ausgekop- 

wird. Wahrend des anschlieBenden Abschnitts 2-3 pelte hydraulische Eneigieform in begrenztem Umfang 

wird unter konstantem Druck der Doppelkolben nach speicherbar ist und fQr etmge wichttge Anwendungen. 

links geschoben, bis der Verdranger (2) den unteren z.B. in Fahrzeugen eine mecbamsche Zusatzleistung 

Totpunkt (1/7) erreicht hat; der Hydraulikkolben (14) is verfugbar ist 

hat m dieser Phase das Olvolumen Ein Beispiel for eine yoUsttodige mermohyarauhsche 

Arbeitsmaschine ist vereinfacht in Fig. 3 dargestellt Ar- 

Vtam -a, (4) beitszylinder (24) mit Verdrangerkolben (25), Brenn- 

' 71 ' kammer (26) uns Regenerator (27) bilden eine konstruk- 

indenDnickspeicher(21)gepumpt.wenn^derinFig.2 20 tive und thermische Einheit und sind gemeinsam von 

eingetragene Kolbenhub und A, der Querschnitt des einem Isolationsmantel umgebea Der gwchlossene 

Liben7(14) bedeutet 1m Abschnitt 3-4 nimmt der auf Verdichterkre.s wird durch den KQhler 28) I erginzl .und 

dem Arblitskolben(12)lastendeDifferenzdruckab.dh. ist auf dem MaschinengehSuse ™^4°* ab £ 

der Kolben verharrt in seiner Stellung. bis bei x - * em Oberdruckyentil (30) mit dem imterea fadten Ar- 

dieser Null wird und der Freikolben entweder durch 25 beitsraum von (24) verbunden ist, ^den Mmrniateas- 

Scraft oder durch die vom Minimaldruck p auf die druck in (29) aufrecht zu erhaltea ^Die 

unterschiedUchen Kolbenflachen von (12) ausgeubte (32) des Venlranger S (M)Btdruckdicht ^urdr denZybn- 

Kraft in die Ausgangsposition gebracht wird. wobei derboden gefahrt und wird Ober die K^bdweU 31 

gleichzeitig Qber das Ventil (19) Hydraulikol aus dem vom Hilfsmotor(33)ange r.ebea MitdemGehause(29) 

VorraKbehSlteraneesauEtwinl 30 ist der Druckkonverter konstruktiv mtegnert: er be- 

wSS!S!SSSS^ (2D "nd dem Olbehal- steht aus dem Gaszylinder (34) mit Kolben (35) und dem 

ter • SSt sfch stationar in einem auBeren Verbraucher- Hydraulikzylinder (36) mit Kolben (37), der m.t dem 

£eisem^ Gaskolben (35) ^^J^ff^StiSS 

£S=A*V. Arbei.zy.us i mechamsche -^^^^ 

ArDe " (41) und durch das Druckventil (42) mit dem Hydrospei- 

w - tiy,~o,\rviAr (5) cher (43) verbunden. in dem sich der Betriebsdruck p, 

w-{pi pxyryiAt w ^ einstellt Der als Nutzlast verwendete Hydromotor (44) 

erzeugen laBt Da rund A/feste GroBen sind. folgt aus ist Ober den flexiblen Hochdructechlaudt <«)"£<tan 

GL(5? daB die geleistete Arbeit nur vom Produkt Druc*speicher (43) verbunden; der Mengensttom und 

7» abhangt Diese wird Null f0r„ = 0, d. h. f Ur damit die Drehzahl des Hydromotors (44) wird durch 

maximales Druckverh&ltnis (Kurve "0"). und durchlauft das Ventil (46) geregelt v- nl « trllk ti ons bei S Diel 

ein auseenrfiirtes Maximum fttr niedrigere Betriebs- 45 Bei dem m Hg. 3 dargestellten KoiBtn&toonsbeispiel 

ZSSSS- ^ zeug^e LeLng Pder Drehzahl n der wirkt der sich im Gehause (29 einsteUende , Munmum s- 

Sdwelle proportional ist. die Fordermenge nach gasdruck unmittelbar auf die mnere ^olbenflache von 

GLMrdemnach ' (35), wahrend seine nach auBen zeigende Flache (die um 

OH4joemnacn den Kolbenstangenquerschnitt kleiner ist) durch den Sy- 

V, = vtAitt (6) 50 stemdruckp, belastet wird, der durch das Rohr (47) aus 

' ^ dem unterem Arbeitsvolumen zugelehet wird. Als Hilfs- 

betragt. der von einem Hydromotor mit dem Schluck- motor (33) kann ein Elektromotor oder niitVorteU em 

vohmfen 1/cmW) bei der Drehzahl n, erforderliche Hydromotor Werner Leistung angewandt werden^ der 

ni ^atrdiwch Ober ein Regelventil durch den Druckspeicher (43) ver- 

5 5 S orgt wird. Es sind andere konstruktive Varianten m8g- 

^ (7) lich, spezieU bd Einheiten grdBerer Leistung. die als 

' Zwei- oder Yierzylindermaschinen in Boxeranordnung 

gegeben ist, Befert der Vergleich von (6) und (7) als ausgefOhrt werdea ^^Dabei i werden dh ; 0 ei ^h^8 

"Abtriebsdrehzahr- den Wert beitenden Arbeitsraume der identischen Arbeitszylin- 

Abtriebsdrenzanr oen wen ^ ^ para |i e | geS chaltet und mit den Druckkammeni ei- 

n,~nv*AJa (8) nes Konverters verbunden. 

nr nyiAfu Wie aus den Druckkurven der Fig. 2 hervorgeht, 

Die Drehzahl des Hydromotors hangt demnach vom herrscht zu jedem Zeitpunkt im Arbeitszylinder gegen- 

Hub n des Konverterkolbens ab, da die Gr6Be A/ueine Ober dem Gehause ein penodisch veranderhcher Uber- 
konstrukdonsbedingte Konstante ist Wie aus Fig. 2 zu 65 druck des Arbeitsgases, der zu einer resultierenden Axi- 

entnehraen ist kann er Hub y* zwischen Null und einem alkraft auf die IColbenstange des Verdrangers fuhrtUm 

Hochstwert Eegen und hangt vom Betriebsdruck p* d. h. den dadurch hervorgerufenen UngleichfSrmigkeitsgrad 

nachGL(3) vomF6rderdruckp/ab. fur den Verdrangerantneb zu unterbmden, wird als zu- 
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satzliches Erfindungsmerkmal die in Fig. 4 gezeigte 
drucklose KolbenstangendurchfOhrung eingef Ohrt 

Die Kolbenstange (48) des Verdrangerkolbens (49) 
vom Durchmesser d\ istdruckdicht durch den Zylinder- 
boden (50) gefOhrt und geht in den Kolben (51) vom 5 
Durchmesser <k Qber, der im Ftthrungszylinder(52) glei- 
tet Der Kolben (51) ist gegen die Pleuelstange (53) von 
etwas kleinerem Durchmesser <h abgesetzt, welche ge- 
gen den Gehausedruck pi abgedlchtet ist; ihr unteres 
Ende bildet das Pieuelauge (54), an dem das Antriebs- io 
pleuel (55) angelenkt ist Durch die Rohrleitung (57) ist 
der Arbeitsraum (58) mit der Ringkammer (56) und die. 
darOberliegende Kammer (59) durch die Bohrung (60) 
mit dem Gehauseinnern verbunden. 

Es lafit sich leicht nachweisen, dafi die Axialkraft auf is 
die Kolbenstange verschwindet, wenn die Bedingung 
far die Einzeldurchmesser 

flS - 4-4 (9) 

20 

erf OUt ist 

Wird eine Pleuelstange von etwas groBerem Durch- 
messer <h als nach GL (9) berechnet, verwendet, so tritt 
an der Kolbenstange eine nach oben gerichtete Kraft 
auf. ErfindungsgemaB laBt sich durch eine periodich ge- 25 
steuerte Zufuhrung des Arbeitsdruckes p s Qber die Boh- 
rung (60) ein selbsttttiger Antrieb des Verdrangerkol- 
bens bewerkstelligen. Zu diesem Zweck wird die Boh- 
rung (60) mit der Zuleitung (57) Qber ein Ventil verbun- 
den, das mechanisch oder elektromagnetisch durch ei- 30 
nen Nocken auf der Kurbelwelle zum richtigen Kurbel- 
winkel betatigt wird 
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BASIC-ABSTRACT : 

The external combustion engine with hydraulic power output compris 
a gas-filled cylinder (1) on a hermetically sealed crankcase (4), 
contg. a displacement piston (2) between a heated (5) chamber (8) 
a chamber (9) cooled to ambient temp., which are connected vxa a 
regenerator (6) . 
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The cooled chamber and the crankcase connect to opposite ends (17,16) 
of a cylinder (11), contg. a piston (12) rigidly connected to a 
further piston (14) in a coaxial hydraulic cylinder (13) with an 
inlet (19) and an outlet valve (20) . Thus the reciprocation of the 
floating piston assembly increases the pressure of the hydraulic 
fluid. 

ADVANTAGE - A single working cylinder at min. pressure as reference 
pressure is combined with a single-acting gas cylinder to produce a 
hydraulic pressure output. 
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